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In seinem Werke »NordhaYets Dybder, Temperatur og Stromninger«
entwickelt der norwegische Meteorologe 1Ioh n 1) eine l\Iethode, die aus den
Dichte- und Windverhaltnissen eines Meeres resultierenden Oberflachen­
stri:imungen zu berechnen. Sein Yerfahren wurde bereits mit einigen Modi­
fikationen von Engelhard t ,2) \\' egema nn 3) und Cas tens-l) angewandt. In
vorliegender Arbeit soll der Versuch gemacht werden, an der Hand der 
:\Io hn schen Theorie die Stromungen des Schwarzen :\Ieeres zu berechnen. 
I. Die Dichtigkeitsfla.che.
Als )Iaterial fiir die Ilerstellung der in der Theorie so genannten 
,. Dichtigkeitsflache« wurde ein Bericht benutzt, der unter dem Titel: »Resume 
des observations hydrologiques faites dans la Mer Noire et dans la l\Ier d' Asof 
pendant les expeditions de 1890 et 1891« im Jahre 1899 veroffentlicht wurde. 
Vorgenannte Expeditionen dauerten vom 27. Juni bis zum 23. Juli 1890, vom 
17. Mai bis zum 11. Juni und vom 4. bis zum 27. August 1891. Ihre Ergebnisse
haben also fiir den Sommer Giiltigkeit. Die Yon mir zu benutzenden l\Iessungen
und Untersuchungen wurden von den Herren Kapitanleutnant J.B. Spindler ,
dem Chef der Expeditionen, und Baron F. F .  "\Yrangel l 5) angestellt. Die zahlen­
rnafligen Resultate sind in umfangreichen Tabellen und auf einer Anzahl von
Karten und Profilen niedergelegt. Die Tabellen enthalten neben Ort und Zeit
der Beobachtung im wesentlichen die Angaben der Temperatur, des Salz­
gehaltes und der daraus folgenden Dichte des "\\'assers in verschiedenen Tiefen
einer und derselben Station.
Es handelt sich nun darum, die sogenannte »Grenzflache oder 
eigentlich die Grenzschicht festzulegen, die Ober- und Unterstrom voneinander 
trennt. Wie aus den Tabellen und ebenso aus den Profilen 4 bis 11 zu 
ersehen, nimmt die Temperatur Yon der Oberflache an bis zu einer Tiefe von 
45 bis 90 m rasch ab. Die Temperatur dieser Tiefc entspricht ungefahr der 
Oberflachentemperatur des Winters. Yon da an abwarts nimmt sie langsam 
zu, und Yon etwa 550 m Tiefe an ist sie beinahe konstant. Der Salzgehalt, 
der von der Oberflache an zunachst langsam steigt, zeigt eine starke Zunahme 
zwischen 55 und 730 m. "\Yeiterhin wird dieselbe wieder geringer. Die ver­
starkte Zunahme des Salzgehaltes in der Schicht unterhalb 55 m hat zur 
Folge, da.B trotz der Temperatursteigerung die Dichte unausgesetzt nach unten 
hin zunimmt, so dafi Gleichgewicht vorhanden ist. 
Gerade die eigenartige Schichtung der Temperaturen, in bezug auf welche 
das Schwarze Meer unter den grofieren l\feereshecken wohl einzig dasteht, ist 
. charakteristisch und in den daraus zu ziehenden Folgerungen interessant. DaR 
1) )lohn: Den Xo r�ke Xordhm,-Expedirion 1':i,ti-lh,h. XordhaYet, Dylxler, Tempcrntur
og :,;tronrninger. Christiania 1887. 
2) Engelhardt: Unlersnchun�cn iiber <lie ;-,triimungcn dcr O�tsce. die Dkhlig;keit�fliidl('.
I naug.-Diss. Kiel 1899. 
:i) W egemann: Die Obcrfliirhcn,triimungcn de, );or<lut lnnti,chen Ozcnn, nunllich vo11 
:-,11 X-Br. lnaug.-Dii-,. Kiel l!lOO. 
') Castens: l;ntersuchungen iihcr die Striimungen dN .\tlantischcn Oz1•a11,, dil' Diehtc­
uml Windvcrhi ltnisse. lnaug.-Diss. Kiel 190:i. 
5) pindler u. Wrangell: RcHume de� ohserrntion� hydrologique;, duns la :.\ler Xoirc l't







warme, salzreiche und daher schwere Tiefe_nwasser entstammt 0Jf�1bm� d;ml\fittellandischen l\feere und dringt von da ms l\farm�rameer un urc 1 _en 
Bosporus ins Schwarze l\leer ein. Es mogen �.ier die Beobachtungen �we1er besonders charakteristischer Stationen aus der Nahe de� Bosporu.� Platz frnden,wo das Meeresbecken noch relativ seicht ist, und daher die Gegensatze auf engem 
Raum um so starker hervortreten: 
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Die in den Tiefen von 69.5 bzw. 82.3 m gefundenen Salzgehalte und 
Dichten zeuoen deutlich von elem mittelmeerischen Ursprung des \Vassers. 
Besonders a:ffallend sind die Angaben der Station 54, wo <las Wasser in 
69.5 m Tiefe eine Dichte von 1.0256 bei einer Temperatur von 11.4 hat. Im 
Bosporus zieht an der Oberflache ein gut meBbarer Strom in der Richtung 
vom Schwarzen zum Mittellandischen Meer. Ein Doppelstrom im Bosporus 
wurde bereits 1872 von Wharton, 1882 von ifakaroff  und 1884 von 
:\fag n a gn i konstatiert. Auch mehrfache, gut iibereinstimmende :\Iessungen 
wenigstens des Oberstromes liegen vor. Makaroff  bestimmte den Wasser­
transport des ins Schwarze :\leer dringenden Unterstromes auf 178 cbkm pro 
Jahr. Der von Wharton und de Gueydon (Revue maritime et colon., 
tome 91, 1886) 1) ausgesprochenen Vermutung, es existiere im Bosporu� in der 
Tiefe noch ein dritter Strom, der dieselbe Richtung wie der Oberstrom hahe, 
ist nach den Resultaten der russischen Expedition nicht beizupflichten. 
Ich will hier kurz ein paar Ergebnisse heranziehen, die S p indler  in einer 
der obengenannten almlichen Arbeit,2) ausgesprochen hat. Auch im :\Iarmara­
meer lafit sich eine Grenze zwischen Ober- und Unterstrom leicht in der Tiefc 
von 11 bis 27.5 m festlegen. Der Oberstrom kommt am; dem Bosporus, wo 
wir ihn bereits kennen, durchstromt das Meer in westlicher Richtung, um 
<lurch die Enge der Dardanellen ins Aegaische :Meer auszutreten, wiihrend 
der Unterstrom, auch hier an dem salzreichen Wasser kenntlich, in cntgegen­
gesetzter Richtung zieht. Im Bosporus nun senkt sich nach Makaroff dicse 
Grenzfliiche, die im groBten Teil des Marmarameeres auf 13 bis 15 m fest­
zusetzen ist, von 20 allmiihlich auf 50 m herab. 
In Erwagung der auf S. 5 gegebenen Daten iiber die Schichtung der 
Temperaturen und in gutem AnschluJi an die Lage der GrenzfHiche am Aus­
gang des Bosporus babe ich dieselbe f'iir das Schwarze �leer in 55 m (gcuau 
in 30 Faden = 54.9 m) festgelegt. Wie die Tabelle auf Seite 75 des Materials 
ergibt, liegt die niedrigste Temperatur im allgemeinen etwas tiefer als bei 
55 m; doch ist in Riicksicht auf die von Mohn und Engelhardt begri.indete 
A_nweisung, die Grenzflache eher etwas zu hoch als zu tief anzusetzen, and1eser Zahl festgehalten worclen. 
Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB die Tempcratur dieser Schicht 
mit der Wintertemperatur der Oberflache annahernd iibereinstimmt, welcher 
Umstand folgende Erklarung findet. Das relativ siifle Oberflachenwasser 
kiihlt sich im Herbst und Winter von etwa 23 bis 25 bis auf 6 bis 7 ab 
und wird dabei dichter als die darunter liegende Schicht. Eine Vertikal-
1) Vgl. Krummel: Ozeanographic II, :--. 298.





zirkulation ist die Folge. Diese findet jedoch bereits in der geringen Tiefe 
von etwa 55 m ihre untere Grenze; denn das darunter befindliche Wasser 
hat trotz der hoheren Temperatur wegen seines l10hen Salzgehaltes eine 
groflere Dichte und wird also bei dem Austausch nicht oder doch nur sehr 
wenig in Mitleidenschaft gezogen. Als Beispiel fiir die Schichtung der 
spezifischen Gewichte moge Station 41 aus 1890 dienen, wo die Gesamttiefe 
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Eine Folge dieser mangelnden Zirkulation und zugleich ein Beweis 
dafiir ist der nach der Tiefe hin mehr und mehr zunehmende Gehalt an 
Schwefelwasserstoff, der seine Entstehung der Verwesung und Fiiulnis au­
sin�ender Leichen der verschiedenen, den oberen Schichten angehorigen 
Lebewesen verdankt. Dr. Andrussow,  dem die biologischen und geologischen 
Untersuchungen der Expedition zufielen, gibt eine ausfiihrliche Erkliirung 
dieser Verhiiltnisse in Verbindung mit einer Hypothese der Entstehung des 
Schwarzen l\ieeres. Doch wiirde eine vViedergabe seiner interessanten Aus­
fiihrungen, die bier nur so weit in Betracht kommen, als sie fiir die Begrenzung 
des Ober- und Unterstromes Bedeutung haben, uns zu weit von unserem 
Thema abfiihren. 1) 
Noch ein Wort iiber die Ursachen der vorerwiihnten Doppelstromung 
im Bosporus und Marmarameer ! Das Wasser des )Iittelmeeres hat eine 
wesentlich groflere Dichte als dasjenige des Schwarzen )leeres, niimlich etwa 
1.0285 fiir die in Betracht kommende Deckschicht, wiihrend die Dichte des 
Schwarzen Meeres fiir diese Schicht 1.0132 ist. Es herrscht also in einer in 
�er Tiefe gelegenen Niveaufliiche dort ein groflerer Druck als bier. Diescr 
Ubcrdruck nun bedingt die vorher beschriebene Stromung in den V crbindungs­
gewiissern. Der Oberstrom wird noch durch den Uberschufl an Wasser ver­
stiirkt, iiber den <las Schwarze )leer infolge der Einmiindung zahlreicher 
wasserreicher Fliisse und einer im Vergleich zum Mittelmeer geringen Ver­
dunstung verfi.i.gt. DaB der SiiflwasserzufluB von bedeutendem EinfluB ,st, 
IiiBt sich schon daraus schliefien, daB am Ende des Sommers, wiihrend welcher 
Jahreszeit die in Betracht kommenden Fliisse weniger Wasser spenden, auch 
der Oberfliichenstrom im Bosporus an Starke abnimmt. 
Wir gehen nach Festlegung der Grenzfliiche zur Berechnung der 
Dichtigkeitsfliiche i.i.ber. Von einer beliebig angenommenen sogenannten 
Normalstation ausgehend, berechnet Mohn die Rohe, die die Meeresoberfliiche 
an den verschiedenen Orten iiber der durch die Normalstation als Nullpunkt 
gelcgten Niveauflache hat, nach folgcnder Formel: 
dh = __ 
(l+tbh)·h 
-·{.S Z)20 (1-,Jcos2 g,)·(l+bh) 
0 
Hierin bedeutet h den Abstand der Grenzfliiche von der Oberfliiche, in unserem 
Fall also 55 m, 2
0 
bzw. S die Durchschnittsdichte der oberen 55 m an der 
Normalstation beziehungsweise den Einzelstationen; rp ist die geographische 
Breite und µ die Umdrehungskonstante der Ertle gleich 0.002!>9. Der Faktor 
<�1\\��) wird im vorliegenden Fall gleich 0.999996 und kann daher ver­
nachliissigt werden. Die Formel nimmt alsdann die einfachere Gestalt an: 
dh = h . 2o-2 
.!0 l -p cos 2 <p 
l) Vgl. W oeikow: Die Tief�eeforschungcn im Schwarzen )lccre im Jahrel890. Pct.)litt. lb�JI.
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Die Mittelzahlen .S sind aus den Angaben der Dichte in versch
iedenen Tiefen,
meist in 9.1, 18.3, 27.5, 45.7 und 9 1.4 m als arithmetische Mittel n
ach dem bei
E naelhardt (in obengenannter Arbeit auf S. 12) angegebenen
 Verfahren aus­
aer:chnet und neben Breite und Lange der Stationen in die mit 2
 bezeichnete
Spalte der weiter unten folgenden Tabelle eingetragen worden. Alsdann
wurden unter Zugrundelegung des Normalwertes 211 zu 1.013 50 die \\
rerte von
dh berechnet und gleichfalls in die Tabelle eingetragen. 
Der erwahnte Normalwert wird bei Mohn sowohl als auch bei E n g e l­
h ardt  als willkiirlich angenommen. Es miiBten dann also bei Annahme eine:,;
andern als des obigen Normalwertes zwar nicht die absoluten Zahl.enwerte der
Einzelstationen, aber doch deren Differenzen sich nicht andern, wenn iiber­
haupt die DichtigkeitsfHi.che dieselbe Gestalt behalten sol!, was aber, wie in
folgender kleiner Reclrnung gezeigt werden soll, nicht zutrifft. Die Dichten
an zwei beliebigen Stationen seien 1\ und .2�, die unter Zugrundelegung de:,;
Normalwertes .20 erhaltenen Ilohen dh1 und dh2 , dagegen die aus dem Normal­
wert S0 erhaltenen dh'i und dh'2. Zur .Abkiirzung bezeichnen wir die Gri
iBP
1 .,� 9 
, die fiir unsere Betrachtung nicht von Belang ist, (man nehme zwei-,,cos�<p 
in derselben Breite liegende Stationen) mit a; dann ist: 
� � 
also 
dh1 � a a -i dh'i - a a "'. 2l, -1,
clh', 
<lh', -= a. 
claraus folgt endlich: 





Es verhalten sich also die Differenzen umgekehrt wie die angenommenen 
Xormalwerte; das heifit zu dem kleineren Xormalwert gehort die starker au:,;­
gebildete Dichtigkeitsflache. Nun ist zu bemerken, daB in unserem Fall <ler 
f�stzu�_et�ende .. Normalwert innerhalb der Grenzen 1.0125 und 1.0140 bleibt, die moghche Anderung des Resultates mithin durch <las Verhii.ltnis 676: G7il 
auszudriicken ist. Der mogliche Fehler ist also so gering-, daB ich mich ver­
anlaBt sah, trotz obigen Bedenkem; an der Formel festzuhalten.l) 
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1) Im l\lalerial wobl fiilschlich II f>'.
In dieser Ta belle habe ich die geographischen Langen auf Greenwich 
bezogen, wahrend sie im )Iaterial auf Petersburg bezogen sind (Lange der 
Universitatssternwarte von Petersburg 30"' 17' 51" ostlich YOll Greenwich,







Von den 187 Beobachtungsstationen, die das :Material enthalt, muflten 
33 fiir -unseren Zweck ausgeschieden werden, teils weil die vorhandenen 
)lessungen nicht geniigen, um ein brauchbar�s Re�ultat zu ergeben, _teils weildas Wasser an den betreffenden Stellen zu se1cht 1st. Das letztere gilt haupt­
sachlich von dem nordwestlichen Teil des l\Ieeres; hierauf wird bei einer 
Kritik der Dichtigkeitsfliiche noch zuriickzukommen sein. Von den iibrig­
bleibenden 154 Stationen sind 140 anstandslos zu benutzen, wiihrend die 
anderen, auf den Karten I, II und III (Tafel 1) <lurch Klammern kenntlichen, 
nur angenahert richtig sind, weil die hierselbst liickenhaften Zahlenreihen 
nach Maflgabe benachbarter Stationen ergiinzt sind. 
Versucht man nunmehr, die in der Ta belle nicht mit Sternchen 
bezeichneten Stationen auf einer Karte zn vereinigen, wobei man die aus 
einer und derselben Beobachtungsperiode stammenden Daten kenntlich macht, 
so bemerkt man leicht, da8 die Daten der verschiedenen Perioden nicht wohl 
vereinbar sind. Es ist dabei nicht so sehr von Einflu8, daB die Beob­
achtuno-en ans verschiedenen Jahren, als ans verschiedenen Jahreszeiten oder 
doch ;enigstens verschiedenen l\fonaten stammen; denn zwischen den Mai­
und Angustbeobachtungen des Jahres 1891 sind stellenwcise starke Gegensiitze 
vorhanden, wiihrend sich viele Beobachtungen aus dem Juli 1890 teils mit 
denen vom Mai und Juni 1891, teils auch mit denen vom August 1891 leidlich 
gut vereinigen !assen. Das fiihrt zu dem SchluR, da8 auch w�hrend der 
kurzen Sommerzeit von Mitte Mai bis Ende August wesentliche Anderungen 
in den Dichteverhaltnissen des Schwarzen Meeres stattfinden. 
Dieses Resultat ist keineswegs iiberraschend, sondern liiflt sich bereits 
aus den im l\Iaterial fiir die Verteilung des spezifischen Gewichtes gegebenen 
Karten herauslesen. Wahrend die Verteilung in den Tiefen von 27.5 und 
45.7 m sich in den verschiedenen l\Ionaten anniihernd gleichbl'3ibt, bieten die 
Kartchen fiir die Oberfliichc ganz verschiedene Bilder. Im Friihsommer be­
findet sich ein scharf ausgepragtes Dichteminimum im Nordwesten, offenbar 
zustande gekommen durch den Zuflu8 der Strome Donau und Dnjepr, die im 
Friihjahr besonders reichliche Wassermassen spenden. Im Hochsommer scheint 
sich diese Schicht si.illen Wassers, das in geringem Grade auch von anderen 
Seiten zustromt (l\liindung des Rion, Kiirtchen fiir August 1891) i.iber die 
gauze Fliiche ausgebrcitet zu haben. Bezi.iglich der hier erwahnten Er­
scheinung yerweise ich auf eine Abhandlung Briickners. 1) IIierin weist Bri.ickner 
nach, da13 Spiegelschwankungen des Schwarzen l\Ieeres mit einjiihriger Periode auf 
entsprechende Schwankungen in der \Vasserfiihrung der obengenannten Fli.isse 
zuri.ickzufiibren sind. Wiihrend das Hochwasser in den Flu8mi.indungen im 
April und Mai eintritt, zeigt der Wasserstand des Schwarzen Meeres in der 
Niihe dieser Miindungen ein Maximum im Mai, an fluBfreien Ki.isten jedoch 
erst im Juni. Beachtenswert ist, da8 an letztgenannter Stelle noch bis in den 
August hinein der Wasserstand iiber dem normalen liegt. Auflerdem erfolgt 
auch eine Abnahme der Dichte mit der Zunahme der Temperatur, worauf 
noch einmal zuriickzukommen sein wird. 
Es wurden nunmehr Einzelkarten fiir die verschiedenen Beobachtungs­
perioden gezeichnet, die in der Tafel 1 als Karten I, II und III wiedergegeben 
sind, und zwar wurden darin alle berechneten Resultate eingetragen. Auch 
bier sind noch erhebliche Schwierigkeiten vorhanden. 
Zuniichst stellen sich auch jetzt noch scheinbare Widerspriiche ein. 
Man vergleiche die Stationen unweit des Bosporus auf Karte I! Die Be­
obachtungen an den nur um etwa eine Breitenminute voneinander entfernten 
Stationen 56 und 57 liefern die Resultate + 9.2 und - 7.6, trotzdem die 
beiden Messungsreihen von einem und demselben Nachmittag herriihren. 
Solche Widerspri.iche nachtraglich aufzukliiren, ist schwierig. Meiner Ansicht 
nach bleibt nur folgende Annahme iibrig. An dieser noch nicht 90 m tiefen 
Stelle nahe der Ausmi.indung des Bosporus liegen die beiden entgegengesetzt 
1) Bruckner: Die Schwankungen des Wasscrstandcs im Schwarzen )Jeer und ihre l:rsachcn.




gel'ichteten und hier besonders sclmell flieflenden Stromungen einander so 
nahe, dafi ein Teil des Unterstromwassers angesogen und zum Aufsteigen ge­
zwungen wird und dafiir an anderer Stelle leichtes Oberfllichenwasser ab­
sinkt. So ist es moglich, daB nahe beieinander befindliche Wassersliulen er­
heblich verschiedene Dichten zeigen. 
Ferner wird durch die Dreiteilung die Anzabl der Daten, die fiir die 
Konstruktion einer und clerselben Karte zur Verfiigung stehen, sehr gering. 
GroBe Gebiete entbehren jeder Angabe wie z. B. das 6stliche Becken auf 
Karte I oder das westli,,he auf Karte III. Versucht man die Linien gleicher 
II6he zu ziehen, so sieht man sich vielfach auf Mutmaflungen angewiesen. So 
konnte man vielleicbt auf Karte I die Isohypse O so legen, dafl sie das kleine 
sekundlire Maximum 3,2 mm der Station 68 umschlieflt und also mit dem 
Hauptmaximum vereinigt. 
:.\Ian betrachte einmal Station 5 aus 1890 auf Karte II! Die Zahl 19.5, 
die hier eingetragen ist, kann leicht um + 3 Einheiten falsch sein, da sie 
durch mehrere willkiirliche Erganzungen gefunden wurde. Trligt man an 
dieser Stelle 16.5 ein, so bat man wohl Grund, die beiden von der 20 mm­
Isohypse abgegrenzten Gebiete miteinander zu verbinden. Ware das richtige 
Resultat dagegen 22.5, so ware die Trennung der beiden Gebiete nocb viel 
entscbiedener, als bei uns gezeichnet wurde, da die westlichere der Isobypsen 
noch mehr nach links verlegt werden miiflte. Einzelne Stationen wie Nr. 84 
und Nr. 114, die auf keine Weise in den Rahmen des Ganzen passen, habe 
ich unberiicksichtigt gelassen, sowie auf die Zeichnung von Isohypsen in der 
Xii.he des Bosporus auf Karte I verzichtet. 
Bei einem Vergleich der Karten I, II und III fallt zunachst der Unter­
sch ied auf, der zwischen den einzelnen l\Ionaten in bezug auf die absoluten 
Zahlenwerte besteht. Auf Karte I wurden zur Veranschaulichung die Iso­
hypsen - 30, - 20, - 10 und O mm, auf Karte II die von 0, + 10, + 20 und 
+ 30 mm und auf Karte III endlicb die von 0, + 20 und + 50 mm ein­
getragen. Das Steigen der Werte mit .der Jahreszeit riihrt von dem bereits
erwahnten Steigen der Oberflachentemperatur her, die l\Iitte Mai etwa 12 bis
13 Grad und :.\Iitte August etwa 23 bis 26 Grad betragt. Trotz mancher
Unterschiecle im einzelnen treten gewisse .Ahnlichkeiten zwischen den ver­
schiedenen Karten stark hervor. Vor allem ist es die IIebung des Wasser­
spiegels nach der Donaumiindung hin, und elem gegeniiber die Senkung im
Siiclosten der Krim.
Auf Karle I und besonders deutlich auf Karte TI findet sich eine zweite 
weniger tiefe Senkung im Nordosten des Bosporus. Dieser Um£tand veran­
laflte mich auch, die 20 mm Isohypse auf Karte III weit nach dem Bosporus 
hin ausbiegen zu l_assen in der Annahme, dafl in dieser Gegend die Di�hten 
auch im August noch relativ grofl sind. "\Veitere bemerkenswerte Uber­
einstimmungen zeigen die Karten II und III in den hohen Zahlen am Siid­
rand zwischen 37° und 38° 6stlicher Lange und am Ostrand des Beckens. An 
letztgenannter Stelle ist eine deutliche Aussiifiung des Oberfliichenwassers vor­
handen, die wohl darin ihre Erkllirung findet, dafl hier verschieclene ansehn­
liehe Fliisse, vor allem der Rion, miinden. Auch die relativ niedrigen Zahlen 
der Stationen 35 aus 1890 und 92 und 93 aus 1891 weisen wohl auf eine ge­
meinsame Ursache hin, die zu entdecken mir allerdings nicht gelungen ist. 
Bedauerlich ist, dafl in der Nahe der Landenge von Kertsch so wenig 
Beobachtungen gemacht worden sind. Eine wertvolle Erganzung bilden hier 
die Untersuchungen von A. Londis ,  deren Ergebnisse ich nach Kriimmels  
Referat im Geogr. Jahrbuch 1) anfiihre: ,Es wurden im Sommer 1900 an 
20 verschiedenen Stellen, davon 17 siidlich von der Enge von Ak-burun, 
Stromung und Salzgehalt beobachtet und im kleinen bei Tiefen von kaum 
71/
2 
m ein Stromsystem gefunden, das an clas des Bosporus erinnert. An der 
Oberflache herrscht siidlich gerichteter Strom mit leichtem Wasser des 
Asowschen Meeres (meist 10 °/
00 
Salz), in der Tiefe von 5 m abwiirts der 





nordwarts gerichtete Strom aus dem Schwarzen Meere (mit 16 liis 17 °i00), 
wobei die isohalinen Flachen im Osten iiberall boher liegen als im Westen 
und auch bei diesen schwachen Bewegungen von 0.4 bis 0.8 m. p. S. die Ein­
wirkung der Ertl.rotation erkennen lassen.,
Noch ein Punkt bleibt zu erwahnen. Das ist die merkwiirdige Senkung 
des :Meeresspieo-els im Nordwesten zwischen der Donaumiindung und der Krim, 
die namentlich
0 
auf Karte I stark hervortritt, aber auch auf den beiden anderen 
Karten zu erkennen ist. Dazu ist folgendes zu sagen: Einmal ist hier das 
l\feer sehr seicht; die Grenzflache, die wir als eben annahmen und in 55 m­
Tiefe festsetzten, mu.fl sich hier mit dem Meeresboden heben. Unsere Angaben 
greifen daher schon in die Region des Unterstromes ein und liefern ein ge­
falschtes Resultat. Sodann lafit sich vielleicht noch vermuten, dafl dadurch, 
daB das zustromende siiBe Fluflwasser, wie spater gezeigt werden soll, unter 
dem Einflufl der Nordostwinde und der Erdrotation an der Kiiste entlang 
si.i.dwarts treibt, infolge des entstehenden starken Kompensationsbediirfnisses 
ein Auftriebstrom erzeugt wird, der das schwere Grundwasser sich mit dem 
Oberflachenwasser mischen la.flt. Ein Beispiel fiir eine solche Auftriebs­
erscheinung liefern Ekmans Untersuchungen iiber die Wasserbewegungen an 
der 1\'liindung des Gota-Elf.l) ..
Die oben erwahnten Ubereinstimmungen zwischen den Einzelkarten 
gaben Veranlassung zur Konstruktion einer 1\Iittelwertkarte. Diese wurde auf 
folgende Weise erhalten: Aus den Einzelkarten wurden nach Schatzung die 
Niveauhohen an den Schnittpunkten der Langen- und Brei�ngrade, stellen­
weise auch der Halbgrade entnommen. Zu bemerken ist, dafi dabei auf 
Karte I die Angaben fiir das ganze ostliche Becken, wo gar keine Messungen 
vorliegen, nach Gutdiinken ungefiihr analog denen der beiden anderen Karten 
eingefiigt wurden. Darauf wtll'de fiir einen und denselben Punkt aus den drei 
Ergebnissen das 1\Iittel genommen. Trotzdem die Einzelangaben auf Schatzung 
beruhen und, wie oben dargetan, grofier Willkiir unterworfen sind, so kann 
doch das Ergebnis Anspruch auf angenaherte Richtigkeit machen. Denn 
erstens ist anzunehmen, dafl die gemachten Schatzungsfehler sich teilweise 
ausgleichen; dann aber ist auch zu beachten, da.B ein Fehler nur mit einem 
Drittel seines Betrages im Resultat enthalten ist. 
Die so gewonnenen 1\Iittelzahlen wurden auf Karte IV (Tafel 1) vereinigt, 
auf der alsdann die Isohypsen im Abstand von 10 zu 10 mm und an einer besonders 
��ichtigen Stelle ihres Verlaufs auch die + 5 mm = Isohypse gezeichnet wurden. 
Uberblicken wir einmal das sich darbietende Bild! Die groflte Hohe befindet 
sich im Siiden der Donaumiindung und die tiefste Depression im Siidosten der 
Krim. In diesen Grundeigenschaften stimmen, wie oben erwahnt, alle Einzel­
karten iiberein. Auch die beiden Hohenmaxima am Ostrand unter ungefahr 
42° Breite und am Siidrand unter 38° Lange, die auf den Karten II und III
hervortraten, finden sich naturgema.fl hier wieder. In dem Ausbiegen der 
O mm- und 10 111111-Linie nach Siidosten ist wohl der Einflufi der Stationen 35 
aus 1890 und 92 sowie 93 aus 1891 zu erkennen. Die beiden weniger tiefen 
Depressionen im Nordosten des Bosporus auf Karte I und II finden ihren 
Ausdruck in dem bedeutenden Ausbiegen der 5 111111-Linie. Eine empfindliche 
Lucke im Gesamtbild findet sich in der Nahe der Strafie von Kertsch. Doch 
lafit sich vermuten, dafi die - 10- und auch noch die O 111111-Linie in ziem­
lichem Abstand von der Nordkiiste verlaufen. Den einzigen Anhaltspunkt 
dafiir bieten allerdings nur die beiden Stationen 20 und 24 auf Karte I, von 
denen 24 wegen vorgenommener Erganzungen nur angenahert richtig ist. 
Wie bereits im Anfang erwahnt wurde, fanden die Beobachtungen, die 
das 1\fa�erial zu vorliegender Arbeit bilden, im Sommer statt, also haben ihre 
Ergebmsse, streng genommen, auch nur fiir diese Jahreszeit Giiltigkeit. Wir 
brauchen, wie aus den im dritten Abschnitt folgenden Ausfiihrlmgen erhellen 
wird, ein Bild fiir den Jahresdurchschnitt. Im Winter wird die Oberflachen­
temperatur allgemein sinken und also die Dichte zunehmen, was aber fi.ir die 






relative Verteilung der Dicbtemaxima 'und -mm1ma an der OberfHicbe und 
der entsprecbenden Niveaubohen nicbt wesentlicb sein wird. Da wir also ver­
muten diirfen, aucb fiir den Winter ein dem obigen iibnlicbes Bild zu erbalten, 
so konnen wir mit einem wahrscheinlicb nur geringen Febler unsere Karte 
als Jabresdurcbschnittskarte betrachten und weitere Folgerungen daraus zieben. 
Vor der Hand aber wenden wir uns der zweiten Ursache der Ober­
fliicbenstromungen, dem Wintle, zu. 
II. Die Windstromungen.
Um Windrichtung und -stiirke fiir den Jabresdurchschnitt zu finden, 
scbliigt Mohn 1) vor, sicb der Isobarenkarte zu bedienen, aus der man nach den 
Formeln des bariscben Windgesetzes die obengenannten Faktoren fiir jeden 
Punkt der Karte berechnen kann. 
Eine besondere Isobarenkarte fiir die Gegend des Scbwarzen Meeres 
existiert meines Wissens nicbt. Icb habe versucbt, eine solche herzustellen. 
Die dazu benutzten Daten babe ich folgenden Abbandlungen entnommen: 
a) Hann: »Die Verteilung des Luftdruckes iiber Mittel- und Siideuropa.« 
Geogr. Abbdlgn., Band II, Heft 2. 
b) Rykatschew: »Die Verteilung der Wintle und des Luftdruckes am
Kaspischen Meere.« Repert. fiir Meteor., Band XI, St. Petersburg 1888. 
c) Mitteilungen von Hann iiber das Klima von Trapezunt und Samsun
sowie von Konstantinopel in der Meteorologischen Zeitschrift 1895, Seite 456, 
und 1902, Seite 122. 
Das Material ist vollstiindig homogen. An allen Beobachtungen sind 
siimtlicbe erforderlicben Korrektionen angebracht. Es wurden folgende An-
gaben benutzt: 
:Xach Ha n n: 
Xiunc der Station I X-Br. I 0-Lg. 
*Braila . . . . . . . 45° l()' 
Bukare:,t . . . . . . JJ0 261 
('zcrnowitz . . . . Jb0 17' 
*Jassy . . . . . . . 47° ](}' 
*Odessa . . . . . . . 46° 29' 
Rustschuk. . . . . 43° 51' 


























*�amsun . . . . . . .Jl O 18' 36° l\)' 761.9 
-� Konslantinopel . . 41 ° 0' 28° f>9' 762.2
I -Xach Rykatsche w: 
I I I ,
�L-u-ft-
Xame der Station X-Br. 0-Lg. 1�� 
*Kertsch ..... 
*Stawropol . . . . 
*Poti . ...... . 
Tillis ...... . 
4:jO 211 3(iO 291 
.j,i)O 31 41 591 
.J2° 8' 41° 36' 






Die eingeklammerten Zahlen haben keine voile Giiltigkeit. An diesen 
Stationen niimlicb ist die Seehohe aus den wahren, d. h. mit Scbwere- und 
Instrumentalkorrektion versehenen Luftdruckmitteln abgeleitet; »ibre Mittel­
zahlen miissen daber iibereinstimmen mit dem Jahresmittel jener Nachbar­
station, dercn absolute Seehohe bekannt war und der Hohenrechnung zu­
grunde gelegt wurde. « 2)
Obige Datem·eibe bildet die Grundlage zu Karte V (Tafel 2), die zum Zwecke 
der Konstruktion von Isobaren iiber den bisber festgehaltenen Rahmen hinaus 
ausgedelmt wurde. Die in die Reinschrift aufgenommenen Daten sind durcb 
Sterncben neben den Ortsnamen kenntlich gemacht. Es fiigt sich gliicklich, 
dafi die Zahlen dieser den engeren Ring bildenden Stationen mit Ausnahme 
von Braila und Jassy uneingeschriinkt giiltig sind. 
Es liifit sich nicht leugnen, daJ3 das Material fur unseren Zweck sebr 
diirftig ist. Namentlicb ist die Festlegung der Isobaren auf dem hohen 
Meer fern von den Beobachtungspunkten weitgehendster Willkiir unterworfen. 
1) Vgl. S. 5, Fufinotc 1.












Aus den Zahlenwerten der Stationen Konstantinopel, Sulina, Kertsch, Tiflis 
und Trapezunt Hiflt sich vermuten, dafl die 762 mm-Isobare eine in sich selbst 
zuriicklaufende Kurve bildet, die ein Minimum umschlieflt. Letztere Annahme 
stiitzt sich auf die Werte fiir Poti und Samsun. 
Ein Luftdruckminimum iiber dem ostlichen Teil des Schwarzen )Ieeres 
hatte Spindler bereits im Jahre 1885 vermutungsweise angenommen und diese 
Annahme, wie folgt, zu erharten versucht.1) Schon die Richtung der Winde
an den Beobachtungspunkten der Siidostkiiste legt die ausgesprochene Ver­
mutung nahe. Ferner ergibt sich aus den Aufzeichnungen im Schiffsjournal 
des Dampfers »Bug«, an Bord dessen auf der Strecke vom Bosporus bis Trape­
zunt und zwar vom Mai bis Dezember des Jahres 1875 Beobachtungen iiber 
Windrichtung und -starke angestellt wurden, daB auf der bezeichneten Strecke 
"Westwinde vorherrschen. Diese Beobachtung wird von vielen Kapitanen be­
statigt. Kombiniert man die erwiihnte Tat::ia·che mit dem Resultat Spindlers ,  
daft an der Nord- und Ostkiiste meist Winde aus ostlicher Richtung wehen, 
die, je mehr man nach Siidosten kommt, um so mehr eine siidliche bis sogar 
siidwestliche Richtung annehmen, so erscheint die Annahme einer zyklonalen 
Luftbewegung und also eines Luftdruckminimums iiber dem ostlichen Becken 
des Schwarzen Meeres leidlich gesichert. 
Es handelt sich nun darum, das mutmaBliche Minimum nach Lage und 
Austiefung zu bestimmen. Dabei habe ich den •Atlas climatologique de l'empire 
de Russie" benutzt und, soweit das rnit dem vorliegenden :Material vereinbar 
war, mich an das Resultat desselben angelehnt. Ich will hier gleich den 
wichtigsten Punkt hervorheben, in dem ich mich von seinen Angaben ent­
fernen muflte. Nach dem »Atlas climatologique« verlauft die 762 mm-Isobare 
in ziemlich bedeutendem Abstand von der Siidkiiste. Auf meiner Karte liegt 
sie um vieles siidlicher, was durch die Luftdruckwerte von Samsun und 
Trapezunt bedingt ist. Im AnschluB daran babe ich auch den tiefsten Punkt 
der Depression etwas nacb Siiden geriickt und der von der 761.5 mm-Linie 
umschlossenen Fliiche eine etwas rundlichere Gestalt gegeben. Nach dieser 
Festsetzung ist die Eintragung der iibrigen 0.1 mm-Isobaren auf dem ganzen 
Gebiet iiuflerst einfach und das Ergebnis auf Karte V ohne weiteres zu iiberblicken. 
Es mag noch darauf hingewiesen werden, dafl sich beziiglich der Luft­
druckverteilung naturgemiiH eine Zweiteilung des Gebietes ergibt. Der Bereich 
der ostlichen Zyklone mit geringen Luftdruckdifferenzen findet nach Nord­
westen ungefiihr am 45. Breitenparallel seine Grenze. Jenseits desselben, in 
der Bucbt von Odessa, verlaufen die Isobaren in ost-westlicher Richtung und 
liegen auch wesentlich dichter aneinander. Diesen bedeutungsvollen Unter­
schied werden wir noch mehrfach zu beriihren haben. 
Die Richtung des herrschenden Windes bestimmen Mohn wie Wege­
m an n 2) nach der Formel: 
2 w sin rp 
tang a = - -
k
-- " 
Ilierin bedeutet a den Winkel zwiscben Windrichtung und Gradienten­
richtung und g; wie gewohnlich diegeographischeBreite. Ferner istw=0.00007292 
und k = 0.000035 zu setzen. (Naheres iiber diese Gr611en siehe bei :M:oh n, 
S. 114 und bei Wegemann,  S. 5). Nach obiger Formel habe ich die »Ab­
lenkungswinkel« fiir die vollen Breitengrade vom 40. bis zum 4 7. Grad be­
rechnet und alsdann diejenigen fiir die dazwischenliegenden Halbgrade durch
Interpolation gefunden.
Fiir die Windgeschwindigkeit gibt .Mohn die Formel: 
\'=f•·G·cosa
(l • k 
Beziiglich der darin enthaltenen GroBen mufl ich ebenfalls auf Mohn 
und Wegemann verweisen. Die aus dieser Formel sich ergebenden Ge-
1) Spindler: Die Vertcilung der Winde an den Kiisten des Schwarzcn um! A,ow,<'hen
J\Iecres. •Repert. fiir Meteor.•, Band IX. St. Petcl'!!bur" 1888. 






schwindigkeiten zeigen nicht die wiinschenswerte Ubereinstimmw1g nlit der 
Wirklichkeit. Deshalb sah Wegemann sich veranlaflt, einer Idee K riimmels 
folgend auf empirischem Wege Beziehungen zwischen Gradient· und Windstarke 
aufzusuchen. Er fand, dafl das Produkt aus Windstarke und Isobarenabstand 
fur je 1 mm Barometerstanddifferenz angonahert konstant ist fur eine und 
dieselbe Breite, und dafl diese Konstanten sich verhalten wie die Kosinus der 
normalen Ablenkungswinkel. Im folgenden geben wir einen Ausschnitt au:,; 
:;einer Tabelle.1) 
\Vin<lstiirkc :1;;v X-Br. .Jj X-Br ;ij X-Br.
B m hobaren- Kon$lantc Isobaren- Konst:1ntr L,obaren- Kon,tnntt• ,ek ab;,tan<l abs tan cl ab•tm1d 
[ l.(i �,22 
183(' -r� 
lI :u 2,0 
lrI .J.8 17:i 
I ) 6 
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Derselben sind die Kopp enschen Reduktionswerte fur die Umrechnung 
,·on Beaufortgraden in m p. Sek. zugrunde gelegt, wahrend in der Dissertation 
noch die Krii mm elschen Reduktionswerte benutzt wm·den, die namentlich 
in den hoheren Beaufortgraden von den Koppenschen abweichen, was sich 
dadurch erklart, dafl Herrn Professor Krummel  noch nicht die spater ver­
iiffentlichten Beobachtungen von »Elisabeth« und »Kurtis« zm Verfugung 
standen. 
Aus der erwahnten Relation: 
ergibt sich: 
ros et 35 : eos a 45-' : ros a 55' = c· 35- : r 45· : <· 55' 
t 40 = 1· 35 cos a 40' oder : c· 40 = c 45 c·os " 40ros a 35 c·o� ct 45 
c 40' = i'.11i.;;, c 40 = ,57.10 
daraus als 1\litttelwert: c· 40 = ,36.!l. In gleicher Weise wurden die Konstanten 
fur die vollen Grade vom 40. bis 4 7. Grad gefunden und alsdann die Konstanten 
fur die Ilalbgrade durch Interpolation gewonnen. Die folgende Tabelle ent­
halt fur jede der in Beh·acht kommenden Breiten den Ablenkungswinkel a 
und die Konstante c: 
X-Br. IO 10° 30' I JC .no :J(Y -120 42 :30' ·13 .no 3fY 
(i!)O :l2' !j!)u ,!;!' li!J� :ii' i'()J :i' ,oo 16' I ,0? 2·;-, ,Ou 3-, i'OJ -ti' a 
I I
' I 
l' /;};- 730. 711 ,:I, i'31 ,2;) ']!) ,13 
);-Hr. J 10 J I 3<Y 1-0,) -1:i- ,l(Y 46° l(i-' 30' 47c 
i'() :i(i' ,Iv Ii' i' l 1 ·1 ,l 21' ,10 :33' 71 .J-2' ,I O 50' 
I
(( ,) 
(' ;o;- ,Ol liD(i (j!)() (lo;) GSO G,.'> 
Um Windrichtung und -geschwindigkeit iiber dem fraglichen Gebiet 
festzustellen, wurden auf Karte V in den in moglichst regelmli13iger Verteilung 
gewahlten Punkten auf den Isobaren Tangenten und Normalen an dieselben 
· gelegt und die Ablenkungswinkel eingetragen. Aus Bequemlichkeitsgriinden
wurden hauptsachlich die Schnittpunkte der Kurven mit den Parallelkreisen
gcwahlt, weil fiir sie Ablenkungswinkel und Konstante direkt aus der Tabelle
entnommen werden konnten. Auf den Normalen wurde der Abstand zweier
dem gewliblten Punkt benachbarter Iobaren gemessen, die also eine Druck­
differenz von 0.2 mm aufwiesen, und mit Benutzung einer am Kartenrand an-
I) \\' cgeman n: Erwcit.crung des bari,;chc11 Winclgeset7.es ncb t Anwendung. Ann. d.






aebrachten Hiilfsskala in km ausgedriickt. Letztere Zahl mu.Bte noch mit 5
�rnltipliziert werden, um den Abstand d:r 1 mm-Isobaren �u er.?eben. _In
dem nordwestlichen Teil des Meeres, wo die Isol.Jaren wesenthch naher anem­
ander liegen, wurde, um die gro.Btmogliche Genauigkeit zu erzielen, die ge­
messene Strecke zuniichst verfiinffacht und alsdann ebenfalls der Abstand der 
1 mm-Isobaren fiir den betreffenden Punkt mit Hilfe der erwiihnten Skala 
gewonnen. 
Schlie.Blich wurde fiir siimtliche Punkte es waren deren 35 - die 
Windgeschwindigkeit nach der einfachen Formel: 
a•\'=C 
c also: \1= 
ll 
berechnet und an die betreffenden Punkte nebst den durcb die Pfeile an­
gedeuteten Windrichtungen eingetragen. 
Das sich darbietende Bild ist leicht zu iibersehen. Die »Spindlersche 
Zyklonec kommt auch auf unserer Karte voll zum Ausdruck. Es ergibt sich 
fiir den Teil der Kiiste, wo bei Spindler 1) l\�.essungen vorliegen, wenigstens in 
bezug auf die Windrichtung eine leidliche Ubereinstimmung seiner Resultate 
mit denen unserer Karte, wenn man in Betracht zieht, da.8 der Ablenkungs­
winkel fiir die Ebene, noch mehr aber fiir das Gebirge, kleiner ist als auf 
dem offenen Meer; denn die Konstante k, die in der Berechnungsformel 
tang a= 2 "'�in 'P im Nenner auftritt, wird nach W egemann 2) fiir die Ebene
0.00008, fiir Gebi.rge sogar 0.00012. 
Ein Punkt ist namhaft zu machen, in dem sich die beiden Karten unter­
scheiden. Es ist bei Betrachtung der Spindlerschen Karte auffallend, dafi 
oft nahe benachbarte Kiistenpunkte wesentlich verschiedene Windrichtung 
haben. Man vergleiche beispielsweise die Stationen auf der Krim ! l\Iag dieser 
Umstand teilweise den ortlichen Verhiiltnissen, also etwa der nicht iiberall 
ganz gleichartigen Aufstellung der Instrumente zuzuschreiben sein; es bleibt 
doch ein unauflosbarer Rest, und es ist anzunehmen, dafi auch auf dem offenen 
l\Ieere das Bild sich nicht ganz so gleichmiifiig darstellen wiirde, wie unsere 
Karte dies zeigt. Da jedoch die etwaigen lokalen Abweichungen fiir das zu 
konstruierende Strombild kaum Bedeutung haben wiirden, so diirfen wir also 
an der auf Grund der Isobarenkarte entworfenen Windkarte festhalten. 
Die stromerzeugende Kraft des Windes findet 11ohn auf empirischem 
Wege. Das Resultat ist: Eine Windstiirke von 3.9 Beaufort erzeugt einen 
Strom von 15 Seemeilen in 24 Stunden. Unter Zugrundlegung der Koppen­
schen Reduktionswerte (Tabelle auf S. 15) finden wir, da 3.9 Beaufort gleich 
6.51 m p. S. Windgeschwindigkeit ist: 1 m p. S. Wind erzeugt einen Strom 
von 2.304 Seemeilen in 24 Stunden oder 0.0494 m p. S. Danach lii.Bt sich 
leicht fiir die Punkte, fiir die die Windgeschwindigkeit berechnet wurde, 
auch die darausfolgende Stromgescbwindigkeit finden, da beide einander 
einfach proportional sind. 
Auf Karte VI (Tafel 2) wurde fiir die betreffenden Punkte die Stromrichtung 
eingetragen, die Geschwindigkeit hinzugeschrieben und nunmehr die Linien 
gleicher Geschwindigkeit gezeichnet. - Ihr Geschwindigkeitsmaximum erreichen 
die Windstromungen im Nordwesten mit etwa 7 1/2 Seemeilen. Ziemlich be­
deutend sind sie noch an der Nordost- und der Siidkiiste. Ein im Westen 
sehr breiter, nach Osten zu schmaler werdender Streifen geringer Geschwindig­
keiten schiebt sich zwischen diese beide Maxima zweiter Ordnung ein. Gerade 
zwischen ihnen liegt an der Stelle des Luftdruckminimums der stromlose Punkt, 
der das Zentrum des groBen Stromringes bildet. 
I) Vgl. S. 14, Fu.Boote 1.
2) V gl. 8. 15, Ful3note 1.
.. 
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m. Berechnllri.g der Oberflii.chenstromungen mittels Wind- und Strom1la.che.
Um den Einflufl der Wintle auf die Stromungen mit dem der Dichte­
unterschiede kombinieren zu konnen, hat :Mohn 1) ein geradezu genial erdachtes 
Verfahren geschaffen, dessen Gedankengang wir mit wenigen Worten wieder­
geben wollen. 
Aus der Windstromungskarte konstruiert Mohn die Gestalt, die die 
:MeeresoberfHiche unter dem EinfluB der Windstromungen, der Rotationskraft 
und der Schwere einnimmt, indem er fiir eine Anzahl von Punkten die Hohe 
der l\1eeresoberfll:iche iiber der Niveaufliiche des tiefsten Punktes berechnet. 
Dadurch gewinnt er die von ihm sogenannte » Windfliiche«. 
Uber die geeignetste Metbode der Berechnung dieser Windfliiche hat 
Mohn selbst seine Ansicht geiindert. Zur Berechnung der Hoben ii.her der 
Niveaufliiche des tiefsten Punktes bedient er sich in der endgiiltigen Publikation1) 
zur Stromung normaler Parabelsclmitte, und zwar werden die Parabeln derart 
gelegt, daB der Scheitel in einen stromlosen Punkt fiillt, die Achse derselben 
senkrecht zur Niveaufliiche nach aufwiirts gericbtet, falls die Stromung den 
betreffenden Punkt zyklonal umkreist, was im vorliegenden Fall zutrifft. 
Schon Wegemann weist darauf hin, daB diese l\Iethode voraussetzt, daB die 
Stromstiirke im Verhiiltnis zum Abstand vom Parabelscheitel zunimmt. Diese 
Annahme trifft fiir das Schwarze Meer keineswegs zu. Icb babe daher auf 
Mohns urspriingliche l\Iethode der stufenweisen Berechnung der Niveauhoben 
zuriickgegriffen.2) Fiir den innersten Teil ist auch bier an der Parabelform
des Querscbnitts festgehalten worden. Die hierselbst anzuwendende Berech­
nungsformel lautet: 
h = x. u · 1'1. 
Darin bedeutet x die Entfernung des iiuBersten Punktes der Strecke vom 
Zentrum in km, u die Stromgeschwindigkeit und h die Niveauhohe dieses 
Punktes in m. M ist fiir eine bestimmte Breite konstant und gegeben durch 
die Formel: 





g450 (l -{1cos2 <p) 
Der erforderlicbe Grad von Genauigkeit wird vollkommen erreicbt, wenn man 
M fiir die Halbgrade in dem vorkommenden Intervall vom 41 1/2 bis zum 441/2 
Grad ausrechnet und fiir jeden beliebigen Punkt den betreffenden Wert nach 
Scbiitzung aus den benachbarten bestimmt. 
Mit Ililfe der Parabelgleicbung kann man, nacbdem b bekannt ist, die 
Hohe h
1 
eines auf x in der Entfernung x
1 
vom Zentrum gelegenen Punktes 
berechnen. Praktischer verfiibrt man allerdings, wenn man Wegemanns  
Vorscblag folgend, die Strecke x1 berechnet, an deren Endpunkt die Wind­
fliicbe eine bestimmte Bobe h
1 
hat. Es ist: 
X1 = X • V4:· 
Fiir die anderen, weiter auBerhalb gelegenen Punkte gilt die Formel: 
h = 2 · x · u · :\I,
wo x die Lange einer von zwei Punkten mit bekannter Geschwindigkeit be­
grenzten Strecke auf der Transversalen in km, u die Stromgeschwindigkeit 
auf der Mitte dieser Strecke in m bedeutet. Da dieselbe als arithmetiscbes 
Mittel aus den beiden Endgeschwindigkeiten zu finden ist, kann man aucb setzen: 
h = x · (u
1 
-r u:J • l\I, 
wo u
1 
und u2 die entsprecbenden Endgeschwindigkeiten bedeuten.
Auf Karte VI wurden von dem stromlosen Punkt aus sechs Trans­
versalen gezogen und auf denselben nach obigen Formeln die Hoben fiir im 
ganzen 21 Punkte berecbnet. Die Messung der Gro.Ben x bzw. x
1 
gescbah mit 
1) Vgl. S. 5, Fullnote 1.






Hilfe einer am Kartenrand angebrachten Kilometerskala. Auf eine zeichnerische 
Darstelluno- der Windflache wurde, da dieselbe fiir unseren Zweck nicht von "' 
Belang ist, verzichtet. 
Es wurden nun aus Karte IV (Tafel 1) fiir dieselben Punkte, fiir die die 
II oh en der Windfliicbe berechnet waren, auch die der Dichtigkeitsflache entnommen 
und zu ersteren algebraisch addiert. Auf diese Weise erhalt man die »Strom­
flache« die also in ihrer Gestalt dem Einflufl der Dichteverhaltnisse und der 
strome;zeugenden Kraft des Windes gerecht wird. Auf Karte VII (Tafel 2) 
wurde die Stromflache <lurch Linien gleicher Erhebung iiber dem tiefsten 
Punkt mit einer Hohendifferenz Yon je 50 mm zur Anschauung gebracht. 
.. An dieser Stelle ist auch ersichtlich, weshalb die Windflache nur. in 
dem Gebiet berechnet wurde, wo auch die Dichtigkeitsflache bekannt war, da 
aerade in der Kombination der beiden der Zweck der l\fethode liegt. � 
Die Stromflacbe endlich bildet die Grundlage zur Berecbnung der Ober­
flacbenstromungen. Dabei ist folgendes Gesetz zu beachten: Der Strom zieht 
in der Richtung der Linien gleicher Erhebung, wobei auf der Nordhalbkugel 
die Depression zur Linken liegt, er also dieselbe im umgekebrten Drehungs­
sinn des Uhrzeigers umkreist. Die Rechnung vollzieht sioh nach folgender 
Formel: 
,1 h m • (1 - ·1 C'OK 2 <p) u = [3. WG-l86G] J ·k_. __ -·-- �ccmeilen pro Tag.a m • sm <p 
Ilierin bedeutet <p die Breite, /3 die bereits auf S. 7 erwahnte Umdrehungs­
konstante der Erde, L1 h m die Hohendifferenz zweier Punkte in rn, deren 
Horizontalabstand in km mit .1 a km bezeichnet ist. Die in eckige Klammern 
gesetzte Zahl ist ein Logarithmus. Die Stromgesclrnindigkeit u erhiilt man in 
Seemeilen pro Tag. 
Die Ausfiihrung gestaltet sich folgendermaflen. An beliebigen Punkten 
legt man zur Andeutung der Stromrichtung die Tangenten an die Kurven, 
zieht die zugeborigen Normalen, bestimmt mittels der erwahnten Hilfsskala 
deren Lange zwischen zwei Nachbarkurven in km und berechnet dann die 
Stromgeschwindigkeit nach vorstehender Formel, die sich noch, wie folgt, 
vereinfacht. Da Jhm = 0.1 ist, so kann man diese Konstante mit dem Logarith­
mus vereinigen und er halt: 
u = [2.49619] · 1• k{J co� 2 Cf Secmeilen pro Tag."'a. m • sm r:p 
Es empfiehlt sich auch hier analog dem auf S. 17 beschriebenen Verfahren, 
die Gr60e [2.49649] · 1 -f coR 2 <p fiir die einzelnen Ilalbgrade auszurechnen
Slll <p 
und dann fiir einen beliebigen Punkt den nachstliegenden Wert zu benutzen. 
Die Berechnung wurde fiir 15 Punkte ausgefiihrt, das Resultat ist auf 
Karte VII niedergelegt. 
IV. Die Oberflachenstromungen als Resultierende aus Dichte- und Wind­
stromungen. 
Schon W egem ann 1) hat verschiedene Bedenken angefiihrt, die gegen 
den Aufbau der Windflachc geltcncl gemacht werden konnen. Da ich die 
Frage am Schlu8 dieser Abhandlung im Zusammenhang zu erortern gedenke, 
will ich mich an dieser Stelle mit elem bloflen llinweii, auf dieselbe begniigen 
und nunmehr neben der bisher gehandhabten Methode noch den im folgenden 
zu beschreibenden und zu begriindenden Weg einschlagen, rler es ermoglicht, 
mit Umgehung der Wind- uncl StromfHiche den beidcn von mir hetrachtetcn 
Ursachen der Stromungen Rechnung zu tragen. Eine Andeutung <lieser 
1Iethode findet sich bereits bei Wegemann a. a. 0. auf S. 22. 
Wenn die ungleichma8ige Verteilung der Dich te und die daram; resul­
tierende Deformierung der Oberflache die einzige Ursache cler Stromungen 
ware, so konnte man die Dichtigkeitsflache hereitR als Stromfliiche betrarhten 






und daraus nach vorstehender Formel die Stromungen berechnen; auf jeden 
Fall erhiilt man, indem man das tut, eine Stromungskomponente, die nach 
Gr6Be und Richtung dem EinfluB der Dichteverteilung entspricht. Zum Zweck 
der Ausfiihrung wurden auf Karte IV (Tafel 1) zwiscben den 10 mm-Isobypsen die 
Linien gleichen Abstands gezogen (auf der Karte die punktierten Linien), 
die bier keineswegs immer mii den 5 mm-Isohypsen identisch sind. Man be­
trachte z. B. die Mittellinie zwischen der + 30 und + 20 mm-Linie im Nord­
westen ! Die 25 mm-Isohypse wiirde um vieles westlicher verlaufen. )Ian 
wiihlt nun zur Berechnung der Stromgeschwindigkeit solche Punkte auf den 
Kurven aus, wo die Hohendifferenz der beiderseits benachbarten 10 mm betriigt, 
wo also diese letzteren Isohypsen sind. In diesen Punkten zieht man zur An­
deutung der Stromrichtung die Tangenten an die Kurven, ferner die Normalen, 
miBt deren Langen zwischen den Nachbarkurven und berechnet dann die 
Stromgeschwindigkeit nach der genannten Formel, die fiir diesen Fall die 
Gestalt annimmt: 
u = lJ,-!96rnJ. l/J-/ cos_ 
2 <p �meilen pro Ta�.a m • sm <p 
Beziiglich der Vereinfachung vergleiche man das auf S. 18 Gesagte. 
Die Berechnung wurde fiir 37 Punkte ausgefiihrt und die gefundenen 
Gro.Ben nebst den die Stromrichtung andeutenden, zu den Kurven tangential 
gerichteten Pfeilen in die Karte eingetragen. An zwei Stellen ist die Strom­
geschwindigkeit Null, das ist im Innern des Stromringes, der das ostliche 
Becken ausfi.illt, und auf der stromloson Achse, die von der + 0.5 mm-Isohypse 
umschlossen wird. Auf letzterer wurde der bezeichnete Punkt festgelegt uud fiir 
ihn die Geschwindigkeit Null gerechnet. Es sind drei Geschwindigkeitsmaxima 
vorhanden: In der Mitte des westlichen und am Nord- und Siidrand des ost­
lichen Beckens. Nur an letztgenannter Stelle wird die Geschwindigkeit von 
1 Seemeile pro Tag erreicht. 
Ware dagegen der Wind die einzige Ursache der Oberfliichen­
stromungen, so konnte man zur Berechnung derselben auf die Konstruktion 
der Windfliiche verzichten; denn man wird selbstverstiindlich finden, daft die 
aus der Gestalt der WindfHiche gefolgerten Stromungen alsdann mit den vom 
Wind erzeugten identisch sind, die ihrerseits die Grundlage fiir die Konstruktion 
der Windfliiche bilden. Die Herstellung der letzteren hat also fiir unseren 
Zweck nur die Bedeutung einer Hilfskonstruktion, die wir, wie oben gesagt 
wurdo, durch eine andere ersetzen wollen. 
Greifen zwei nach Richtung und Grofie gegebene Kriifte an einem und 
demselben Punkt an, so gelangt er an den vierten Eckpunkt des aus den 
Kraftkomponenten gebildeten Parallelogramms, und sein Weg ist die Diagonale. 
)iit Hilfe dieses Satzes vom Parallelogramm der Kriifte wurden Wind- und Dichte­
stromungen kombiniert. Zuniichst wurde auf der Windstromungskarte (Karte VI, 
Taf. 2) fiir dieselben Punkte wie in der Dichtigkeitsfliiche Rich tung und Geschwin­
digkeit der Stromung aus den Angaben benachbarter Punkte nach Schiitzung 
bestimmt. Alsdann wurden in einer Ililfskonstruktion aus beiden Komponenten, 
niimlich der Dichte- und Windstromung, die Resultierende nach Gr68e und 
Richtung gefunden, wobei fiir die Zeichnung 1 Seemeile gleich 5 cm genommen 
wurde. Die Resultierende HiBt sich auch mit Ililfe des Kosinussatzes bereclmen. 
Da dieser W eg jedoch langwieriger ist, und bei der Konstruktion in obigem 
)Iaflstab der erforderliche Grad von Genauigkeit vollkommen erreicht wird, 
so wurcle der erstgenannte Weg eingeschlagen. Die beiden stromlosen Punkte 
im Innern der Stromringe auf der Wind- uncl der Dichtestromungskarte fallen 
so nahe zusammen, dafi man zwischen beiden, etwas niiher elem ersteren, auch 
fiir die Resultierende Xull setzen kann. 
Die gewonnenen Resultate wurden in Karte VIII (Tafel 2) eingetragen. 
Die Bewegungsrichtung i8t <lurch die Pfeile angedeutet; die Geschwindigkeit in 
Seemeilen pro Tag ist hinzugeschrieben. Auf den Pfeilen sind die Punkte, f
i
ir 
die die Zahlen gelten, kenntlich gemacht. 
)lit Ililfe der beschriebenen Kombinationsmethode !assen sich die 
Stromungen bis zum H 1 
1 







DichtigkeitsfHi.che. Zugleich ninunt aber da�elbst die Wind�esc�windigk�it zu, 
so da.8 in der Bucht von Odessa sie fast allem maBgebend fur die Oberflachen­
stromungen zu sein scheint, selbst wenn man anninunt, da.8. di� Dichte�nter­schiede hier starker als anderswo sind. Man kann daher m1t emem germgen 
Fehler die Dichteverhaltnisse hier vernachlassigen und, wie das auch geschehen 
ist die Windstromungen einfach als Oberflachenstromungen gelten lassen. ' 
Somit ist Richtung und Starke des OberfHi.chenstromes filr 43 Punkte 
bestimmt. Die Anzahl ist bei der Ubersichtlichkeit des Ganzen wohl geniigend. 
Eine gro.Bere Liicke im Gesamtbild zeigt sich im � ord�estell:. ungefahr unt�r45') Breite. An dieser Stelle, die in bezug auf die Wmdstromungen als em 
Ubergangsgebiet von grofleren zu geringeren Gesc�,�indigkeiten ?u. bezeichnenist diirfen die Dichtestromungen nicht mehr volhg vernachlass1gt werden. 
D; es aber wie aus den Erorterungen auf S. 10 und 12 hervorgeht, unmoglich 
ist, ihren Einflu.8 numerisch zu ermitteln, so babe ich mich entschlossen, hier­
selbst Interpolationswerte einzutragen, die aus den Angaben der Nachhar­
punkte, fiir die zahlenmaflige Resultate vorliegen, ge,�onnell:. sind. Da::;selbeist au.ch an einigen anderen Stellen geschehen, wo s1ch Lucken befanden, 
konnte aber daselbst mit mehr Anspruch an exakte Richtigkeit ausgefi.ihrt 
werden, da dort die Unterschiede namentlich in bezug auf die Geschwindigkeit 
geringer sind. 
Bei einem Yergleich unserer Stromkarte mit der Wind- und Dichtt·­
stromungskarte fallt sofort auf, da.8 fiir das resultierende Strombild die Wiud­
stromungen nach Ricbtung und Starke sowohl als auch in bezug auf dit> 
relative Verteilung der Geschwindigkeitsmaxima mafigebend sind uncl nur 
wenig <lurch die Dichtestromungen modifiziert werden. Letztere spielen hin· 
wie in allen bisher untersuchten Fallen eine untergeordnete Rolle. 
Der gro.Bte Teil des :Meeresbeckens wird von dem grofien Stromring 
eingenommen, <lessen Existenz sich obne weiteres aus den beiden andercn 
Karten erkHi.rt. Die Stromungen in der Bucht von Odessa wurden berPits 
auf S. 12 einer Betrachtung gewiirdigt. 
Die Stromstarkc variiert zwischen 2 und 8 Sm pro Tag. Um uns "i1w 
Vorstellung von der Gro.Benordnung dieser Zahlen zu machen, fiihren wn· 
folgendes an: Bei dem Vergleich, der auf Schiffen taglich zwischen dem 
»gegillten, und dem astronomischen Besteck angestellt wird, gilt eine sirh
daraus ergebende Stromversetzung von weniger als 10 Sm schon als um;ichl'r, 
wahrend eine solcbe von weniger als 5 Sm einfach als kein Strom notier1 
wird. 1) Es handelt sich also in unserern Falle um Grofien, die fiir die Xautik 
kaurn Bedeutung haben konnen.
Besondere Beach tung verdient noch fol gen des Phanomen, <las S p i n  d IP r 
in der Abhandlung: La l\Ier de Marmara etc.« erwahnt. Wahrend c\p1· 
Oberflacbenstrom im Bosporus in der Regel nach Siidwesten gerichtet ist, 
also vom Schwarzen Meer herkommt, wurde ausnahmsweise auch ein Nordost­
strom beobachtet und zwar in einem Falle sogar bei Windstille, wodurch ahio 
eine Erklarung der Erscheinung als Windtrift ausgeschlossen ist. Es ist nun 
daran �estzuhalten, daf:I das durch Rechnung und Konstruktion gefundene 
Strombild die Verhaltnisse darstellt, wie sie im Jahresdurchschnitt sincl, 
»wahrend doch sehr viele Stromungen notorisch gewissen Variationen sowohl
nach Richtung wie Starke mit den Jahreszeiten unterliecren die zum Teil in 
eine vollige Umkehr des Stromes iibergehen konnen � Dann wiirde eim•
?'mitt�ere. jahr�ich� Stro1m'ichtung" fiir solchen Raum etwas ganz Abstraktes,rn W1rklichke1t memals Vorhandenes ergeben.« :?) In der im Eingang clieser 
.\.rbeit erwahnten Abhandlung Spindlers  heiRt es in bezug auf das Schwarze 
Meer ausdriicklich: »Dans la Mer Noire ce ne sont pas les courants constants, 
peu developpes d'ailleurs, qui meritent le plus d'attention de la part du marin; 
ce .sont plutot les courants imprevus de grande force et de directions variables,qm se produisent a la suite des vents . . . . Dieser Umstand diirfte meines 
1) Siehc Kriirnmel: Ozcanographic II, :-\. 372 f.







Erachtens zu einer ErkHirung der Erscheinung vollkommen geniigen. Denken 
wir uns in diesem Gebiet nordlich des Bosporus zeitweilig westliche bis siid­
westliche Wintle von gr6Rerer Geschwindigkeit als auf der Jahresdurchschnitts­
karte wehen, so wiirden auch auf unserer Stromungskarte die dort eingetragenen 
Pfeile fi.ir die betreffende Zeit eine nach Osten bis N ordosten gerichtete 
Stromung anzeigen. Eine solche ware wohl imstande, im Bosporus einen 
Kompensationsstrom Yon der erwahnten Richtung hervorzurufen, zumal zu 
einer Jahreszeit, wo wegen sclnvacheren Zuflusses an SiiRwasser das Niveau 
des Schwarzen l\leeres sich mit elem des l\Iittelmeeres annahernd gleichgestellt hat. 
V. Vergleich der beiden Karten der Oberflii.chenstromungen.
Wir haben bei der Betrachtung der Oberflachenstromungen an die
Karte angekniipft, die wir mittels der Konstruktion nach dem Satz vom 
Parallelogramm der Bewegungen erhalten hatten, und das mit Hilfe der Wind­
und Stromflache gewonnene Resultat bisher auRer acht gelassen. 
Wenn wir nunmehr eine Yergleichung beider vornehmen, so fallt zweierlei 
dabei auf. Erstens sind auf der mittels der Windflache konstruierten Karte (VII) 
die Stromgeschwindigkeiten im allgemeinen etwas geringer als auf der anderen. 
Dann aber vor allem besteht ein durchgreifender Unterschied in der Richtung 
der Stromung, und zwar erscheint dieselbe auf Karte YII im Vergleich zu 
VIII durchgangig nach rechts abgelenkt. 
Der Aufbau der Wind- und Stromflache ist in hohem Grade hypo­
thetischer Natur. Die Annahme Wegemanns,  die sich, wenn auch nicht 
direkt ausgesprochen, in seiner Abhandlung findet, daR namlich die Orte 
maximaler Geschwindigkeit mit denen hochster Erhebung der Windflache 
identisch sind, ist nicht einleuchtend; auch bin ich bei der IIerstellung der 
Windflache bewuRt davon abgewichen. Die im folgenden angestellten Er­
orterungen umgehen durch geeignete Voraussetzungen diese Schwierigkeit 
sowie auch die Frage der Ablenkung Yon der Stromrichtung durch die Kiiste, 
fiir die auch l\Iohn nur ganz allgemeine Wegweiser gibt. 
Es moge ein kreisrundes l\Ieeresbecken gegeben sein, iiber dessen l\litte 
sich ein Luftdruckminimum befindet. Die Isobaren seien konzentrische Kreise, 
ihre Abstande derart, da.B die Wind- und Stromgeschwindigkeiten proportional 
dem Abstand von der l\Iitte zunehmen, wodurch erreicht wird, dafl die Niveau­
hohen im Quadrat dieses Abstandes wachsen. Auch die Dichtigkeitsflache 
babe ihren tiefsten Punkt in der l\Iitte des )Ieeres; die Isohypsen seien ebenfalls 
konzentrische Kreise, und die Niveauhohen mogen wieder proportional dem 
Quadrat des Abstandes zunehmen. Durch unsere Annahmen haben Y,ir er­
reicht, daft auch die Isohypsen der StromfHiche konzentrische Kreise sind und 
die Rohen mit dern Quadrat des Abstandes von der stromlosen l\Iitte wachsen, 
dafl also die Linien gleicher Erhebung parallel der Kiiste Yerlaufen und die 
Transversalen wirklich Parabeln werden. 
Figur 1 stellt einen Ausschnitt der 
Stromflache dar. Die konzentrischen Kreise 
a, b, c, d konnen sowohl als Isobaren wie auch 
als Isohypsen der Dichtigkeits-, Wind- und 
Stromflache angesehen werden. 
Nun betrachte man die Stromung im 
Punkte A! Die Komponente der Dichte­
stromung sei A D, die der Windstromung 
AW. Ein Wasserpartikel in A gelangt mithin 
an die vierte Ecke des Parallelogrammes nach 
S. Nach der »Flachen«theorie wiirde es je-





und etwa nach E gelangen. Hier findet sich o
d 
a 
also auch bei den die besonderen Schwierigkeiten eliminierenden Voraus­
setzungen die auf S. 21 gemachte Beobachtung wieder, daR der mit Hilfe der
Mohnschen Flachen berechnete Strom gegen den mittels des Krafteparallelo­




Auf S. 19 baben wir es als selbstverstandlich betrachtet, dafl die mit 
Hilfe der Windflache konstruierten Stromungen mit den vom Wind erzeugten 
identisch sind. Hier zeigt sich aber, wenn wir den Kreis d A als Isohypse 
der Windflache ansehen, dafl die aus der Windflache gefolgerte Stromung die 
Richtung A E hat, wahrend die zur Konstruktion der Windflache benutzte, 
auf direktem Wege gefundene Stromung in der Richtung A W zog. 
Beilaufig ergibt sicb, wenn wir einmal ganz von den Stromrichtungen 
absehen, auf theoretischem Wege noch ein Ergebnis iiber die Geschwindig­
keiten das nut unserem Resultat nicbt in Einklang steht. Ist A W die Grofle 
der \Vind-, A D die der Dichtestromkomponente, so mufl die der Strom­
geschwindigkeit entsprechende Grofle A E = AD + A W, also auf jeden Fall 
grofler als A S sein, welch letztere Strecke als dritte Dreiecksseite kleiner als 
die Sumrne der beiden anderen ist. Wir dagegen fanden fiir die mittels der 
Stromflache berechneten Geschwindigkeiten durchweg kleinere Groflen ah; mit 
der Konstruktion nach elem Krafteparallelogramm. Fiir diese Erscheinung 
habe ich eine Erklarung nicht zu finden vermocht. 
Unsere Aufgabe beschrankt sich also darauf, der Ursache der Ver­
schiedenheit in den Ergebnissen beziiglich der Stromrichtung nachzuspiiren. 
Wenn wir uns auch keineswegs zutrauen, iiber diese Frage bereits das ent­
scheidende Wort sprechen zu konnen, so diirften die folgenden Erorterungen 
vielleicht den Weg zu deren Losung ebnen. 
Zunachst kam mir der Gedanke, die Stromung zieht nicht genau in 
der Richtung der Linien gleicher Erhebung (vgl. S. 18), sondern weicht 
ein wenig nach links ab. Dieselbe Annahme ware dann auf die Dichte­
stromungen zu iibertragen. Letzteres deckt sich gut mit der bei der Theorie 
der Dichtigkeitsflache von :Mo hn und Engelhardt  erorterten Tatsache, dafl 
eine solche Oberflache eine Bewegung des Oberflachenwassers vom Rand nach 
der �Iitte hin hervorrufen mufl. Ilalten wir also an der Richtung der Wind-
Fig. 2. stromung AW fest, neigen die Richtung der Ober-
' E o Aflachen- undDichtestromungAEundAD ein wenig
�. ··· 
I nach links bis AX (Fig.2) und konstruieren gleich-
I zei�_ig fiir diese veranderte Lage die Oberflachen-
s .. I stromung nach dem Satz vom Parallelogramm 
••·· 1 I der Krafte, so finden wir, dafl dieselbe so lange
I von der mittels der Stromflache gefundenen ab-
. I weicht, bis sie beicle und ebenfalls A S mit AW
I zusammenfallen. Dann ware also AW die Richtung
I des Wind-, Dichte- und Oberflachenstromes.
Eine zweite mogliche Annahme ware die: A W  sci zwar die Wind-, aber 
nicht die Windstromrichtung, sondern die Stromun<Y sei gegen die Wind­
richtung nach rechts abgelenkt. Ich bemerke, dafl �owohl )Iohn als aurh 
Wegem ann von einer Ablenkung der Windtrift ganz absehen. Nach den 
Beobachtungen auf dem Adlergrund betriigt dort die Rechtsablenkung durch 
die Erdrotation 28 im )Iittel, 1) ist also doch bedeutender als man friiher an­
zunehmen geneigt war. Bcachtet man, dafl dieselbe mit d�r Breite wiichst so 
diirfte man nicht weit fehlgehen, wenn man sie fiir die bier in Betr�cht 
kommende Brcite von etwa 45 = \VA E setzt. Alsdann wiirdc die \Vincl­
stromung in die Richt1mg der Dichtestromung fallen uncl also auch der Ober­
fliichenstrom dieselbe Richtung haben. Die;:,er Fall wi.irde also der bisher 
gehandhabten Methode der Berechnung des Oberfliichenstromes aus <ler Strom­
fliiche entsprechen. 
Vielleicht ist eine mittlere Lage die richtige, wo also Dichte- Wind- und 
Oberflachenstrom etwa in die Richtung A X  fallen. Doch mufl i�h mich auf 
die blofle Andeutun� �ieser l\Ioglichkeit beschriinken, da eine eingehende 
Untersuchung aller luer rn Betracht kommenden Faktoren zu weit fi.ihren wiirdc. 
.. . ') Dinkla�c: Dit>_ Oberfliichcnstromungen im siichn·,tlichc'l Tcil tier Usbl't' urnl ihr<' Ah­bang-tgke1t YOlll \Vrnd\ :S ach den Ik'Obachtnnl(Cll an Bord des Fcncnwhiffs .\d!Pr-( :rnndc . .\ 1111. d. Hydr. 11�"-� 11'&\ '-'· l. •• 
Lebenslauf. 
Ich, Emil  Walt her \Vissemann,  evangelischer Konfession, wurde am 
26. 1Hirz 1880 zu Boppard am Rhein als Sohn des Yerstorbenen Rentners
Richard Otto Wissemann und seiner gleichfalls verstorbenen Gattin Bertha,
geborene W olferts, geboren. )Iein W ohnort ist Kiel.
X ach verschiedenartiger Yorbildungszeit auf der Yolksschule und dem 
Progymnasium zu Boppard so,de der Rektoratschule zu Neviges trat ich 
Ostern 1892 in die Quarta der Realschule, damaligen Gewerbeschule zu Barmen 
ein, woselbst ich Ostern 1896 das Zeugnis zum einjahrig-freiwilligen Dienst 
erwarb. 'achdem ich darauf die erforderlichen Kenntnisse der lateinischen 
Sprache mir durch PriYatunterricht angeeignet hatte, trat ich in die Ober­
sekunda des Realgymnasiums zu Barmen ein. Auf dieser Anstalt bestand ich 
Ostern 1900 das Abiturientenexamen. 
Im Sommersemester 1900 bezog ich die Universitat Halle (1 Sem.), im 
"\\'intersemester 1900 01 war ich in Bonn (1 Sem.), und Yorn Sommersemester 
1901 an studierte ich in Kiel (9 Sem.). Das philosophische Doktorexamen 
bestand ich am 11. November 1905. 
)1eine akademischen Lehrer "·aren: 
In Halle: Dorn. 
In Bonn: Baeumker, Heffter, Kayser, Rein, vVeinel. 
In Kiel: Adickes, Adler, Baumgarten, Deussen, Eckert, Haas, Krummel, 
Lehmann, Lenard, Martius, Pochhammer, Stackel, Weber, Weinoldt, Wolff. 
Allen meinen hochverehrten Lehrern spreche ich fiir die wissenschaft­
liche Forderung, die mir durch ihre Kollegien und Serninarubungen zu teil 
wurde, meinen tiefgefiihlten Dank aus, insonderheit Herrn Prof. Dr. 0. Krummel 
fi.ir die Anregung zu vorliegender Arbeit sowie fiir die rnancherlei freundlichen 
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